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CyiHocTb npolecca Nosy4eHHA HUTPUTA KaJIbUMA 3aKIOUAeTCA B MOTIOM[CHHM HUTPO3HBIX Fa30B, OTOHpaeMBIxX 
MOCJI€ KOHTAKTHOYO alimlapatTa, H3BECTKOBbIM MOJIOKOM KOHeHTpaHeli 100-140 r/n. Peakuun, mporekaromue pu 
MOPIOWJCHHM OKCHAOB a30Ta paCTBOPOM TH APOKCH a KaJIbl|WA, MOXKHO l1peCTaBUTb ypaBHeHHAMH: 


Ca(OH)2 +NO+ NO> = Ca(NO>2)2 + H2O 
2Ca(OH)> + 2NO>, = Ca(NO3)2 + Ca(NO>)2 + 2H,O 


TlormonjeHve OKCHOB a30Ta H3BECTKOBBIM MOJIOKOM HMEE€T CrieltH(udeckue OCOOCHHOCTH, 3aKJIFOUAIOIIHeCA B 
BO3MOXKHOCTH OOpa30BaHHA TBOMHOM comM cocrapa CaO-Ca(NO3)2°2H2O, koTopad BbI3bIBaeT 3aryCcTeBaHHe, a 
IIPH M3BeECTHBIX YCIOBHAX ake 3aTBepeBaHHe WMpKyIMpyroOllero pacTBopa. 


B cBa3H Cc 9THM OOpa30BaHHe JBOMHOM COJIM MO%KeT BbI3BATbh OObUIMe 3aTpyqHeHHA TIpH NomyueHnn 
KOHI[CHTPHpOBaHHbIX paCTBOPOB HUTPUT- HUTPaTHBIX COeH KaIbUMA B Mpolecce MOPIOMeHHA OKCHAOB a30Ta 
YW3BeCTKOBBIM MOJIOKOM [1]. 


B TexHOJIOrM4eCKOM Mpolecce IpOH3BOACTBa HUTPUTa HaTpHA OJHUM H3 IpOMe2*KYTOUHBIX MIpOAYKTOB ABJIACTCA 
HUTPUT Kalba. 


Ilostomy W3y4eHHe WIOTHOCTH U BA3SKOCTH BOMHOTO paCTBOpa HUTPHTa KasIBUWA ABJLACTCA HeOOXOZMMBIM AIA 
CYKTCHUA O ClO TCXHOJIOTHYCCKHX CBOMCTBAX. 


J[a uccieqOBaHHA IPHMeHAIN HUTPUT KasIbUWA, CHHTe3HPpOBaHHbI B JaOopaTOpHBIXx ycuOBUAX [2]. 


V3 CHHTe3HpOBaHHOTO HUTPHTa KasIbIWA TOTOBMIIM BOJHbIC pacTBOpbI KOHWeHTpalHen 5,6%; 8,4%; 11,2%; 
20,0%; 40%; 50%; 60%. STH KOHIeHTpalHH OBLIN BEIOpaHbI C YAeTOM IIpOH3BOACTBCHHBIX YCJIOBHH. 


IIsOTHOCTh pacTBOpOB HUTPUTa KaJIbUMA OMpeesAIH C MOMOLIbIO apeometpa. Ha puc. | u Ha TaOmuye - 1 
IIpeACTaBJICHbI JaHHBIle 110 OlpeeJICHHI0 IJIOTHOCTH B 3ABHCHMOCTH OT TeMIepaTypbl HM KOHLWeHTpalHH pacTBopa 
HUTpHTa KasIbyyA. 


Pe3yIbTaTbI ONBITOB OKa3bIBarOT, UTO C YBEJIM4CHHeM TeMIIepaTypbI IWIOTHOCTb pacTBOPOB HUTPHTa KaJIbuHA 
yMeHbIaeTcs. 


Jia 5,6%-HOM KOHUeHTpal|Mu pacTBopa HUTPHTAa KaJIbLUMA C MOBbILICHHEM TeMIepatypbl B HHTepBaie 20 — 60°C, 
INIOTHOCTh uMeeT 3Ha4eHHe 1050, 1043 1 1037 Kr/m*. C yBeJIM4eHHeM TeMilepatyppl 10 40 u 60°C no CpaBHeHHto 
c TemilepaTypou 20°C nnoTHocTE YMeCHbIUMaeTCA COOTBETCTBEHHO Ha 7 u 13 KI/M’, T.e. B IIpOWeHTax 9TO 
coctaBpiaeT 0,7% u 1,2%. 


JIna 8,4%-HOl KOHIeHTpalluu pacTBopa C yBesIM4eHHeM TeMIepaTypbI IJIOTHOCTb YMeHBbILNaeTCA COOTBETCTBEHHO 
Ha 5 uw 13 Kr/M’, YTO COCTaBIIAeT TakKxKE 0,5% u 1,2%. 
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Ina 11,2%-How KOHWeHTpauMH pacTBOopa c yBeuIMYeHHeM TeMIIepaTypbl IWJIOTHOCTb YMeHbllaeTca 
3 
COOTBeTCTBeHHO Ha 7 u 10 Kr/M”, 4TO cocTaBuaeT 0,6% u 0,9%. 


0 
Takum 00pa30M, YMeHbIeHHe MJIOTHOCTH pacTBOPOB HUTPUTa KasIbI[HA C yBeEIM4eHHeM TeMilepatyppl 0 40°C 
0 
He3HayHTesIbHO HM CocTaBliAeT 0,5-0,7%, 40 60°C 0,9 % - 1,2 %. 


0 
YxBevIM4eHHe KOHICHTpallM pacTBopa HUTPHTAa KasIbUWA MPHBOMT K MOBbILNEHHIO MIOTHOCTH. IIpu 20°C 8,4 u 
11,2%-HbIe pacTBOpbI HMeIOT COOTBeETCTBeHHO mIOTHOCTH 1081 u 1117 Kr/M’, T.e. OHH YBeCJIM4MBaloTca 
OTHOCHTECJIBHO MWIOTHOCTH 5,6%-HOro pacTBopa Ha 3 u 6 %. 


IIpu 40°C nmoTHOcTh uMema cooTBeTcTBeHHO 3HayeHHa 1076 u 1110 xKr/M’, T.e. yBevIM4eHHe IJIOTHOCTH 
OTHOCHTEeJIbHO 5,6%-HOrO pacTBopa cocTaBHsI0 3,0 u 6,0%. 


IIpu 60°C mioTHocTh uMema cooTBeTcTBeHHO 3HayeHua 1068 u 1107 Kr/M’, T.e. YMeHbILNeHHe IJIOTHOCTH 
OTHOCHTEeJIBHO 5,6%-HOrO pacTBopa cocTaBHI0 3,0 u 6,8 %. 


O6o6mas pesyIbTAaTbI, MO%KHO TIPHATH K 3aKOYeHHIO, YTo upH 40°C maoTHocT®E 8,4 u 11,2%-Horo pacrBopa 
0 
OTHOCHTEJIbHO 5,6%-HOTO pacTBOpa HUTPHTA KasJIbUA yBeIMYMBaeTcA Ha 3,0%, a mpu 60 C - Ha 6-6,8%. 


YepesmueHve KOHICHTpalwu pacTBopa HUTpHTa KasIbluA B Upeyenmax 20-60% TpHBOAHT K MOBbILIeCHHIO 
TUIOTHOCTH Oo 1580 Kr/M° (Tabu. 4.3). 


TIpu 40°C 20 u 60% - ble pacTBoppI HMeIOT COOTBETCTBeHHO MmIoTHOCTH 1132 u 1580 Kr/M’. 


TaOsmua- 1. 3Ha¥eHHe MJIOTHOCTH pacTBOPOB HUTPHTa KalIbIMA B 3ABHCHMOCTH OT TeMIIepaTypbI 


KOHIeCHTpalHu. 
Konuentpaljua pacTBopos IIn0THOCTS pacTBOpoB (kr/M*) lip Temilepatype, °C 
HUTpHTa Kalibyna, % 20 40 60 80 
5,6 1050 1043 1037 1030 
8,4 1081 1076 1068 1062 
Le 1117 1110 1107 1101 
20 1140 1132 1121 1115 
40 1351 1336 1321 1311 
50 1418 1413 1437 1425 
60 - 1580 1560 1541 


Pe3yIbTaTbI OlpeyeseHua BA3KOCTH 5,6; 8,4 u 11,2%-Horo pacTBOpOB HUTpPHTa KaJIblUWA B TeMIepaTypHOM 
0 
nuutTepBasie 20-60°C mpuBeyensi Ha prc. |. 


OMBITHBIC JaHHbIe MOKa3bIBaOT, YTO C YBeJIMYeHHeM TeMIIepaTypbI BA3KOCTb PaCTBOPOB HUTPUTA Kalba 
noHwxaetca. [a 5,6%-HOro pacTBOpa HUTpHTa KasIbIMA C MOBbILeHHeM TeMIepaTypbI B HHTepBasie 20-60°C, 
BA3KOCTb MMeeT 3HayeHnaA 0,98; 0,92 u 0,85 MIla-c. C yBesu4eHvem Temmepatypphl 0 40 u 60°C no CpaBHeHHt0 C 
TeMIlepaTypou 20°C BasKocTB YMeHbIlaeTCA COOTBeETCTBeHHO Ha 0,06 u 0,13 MIla‘c, T.e. B MpoweHTax 9TO 
coctaBpseT 6,0 u 13,3%. 
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Bs3kocTb, LW, MIIa C 


I[noTnocts, p; Kr/M 


pana 
Ca(NO,),, % 


Puc. 1. 3aBHcHMOCTb MWIOTHOCTH (a) H BA3KOCTH (6) pacTBOpOB HUTPHTAa KaJIbLUMA OT TeMIepaTypbl UH 
KOHIeHTpalHu. 


JIna 8,4%-HOW KOHIeHTpalluwH pacTBopa c yBeJIMYeHHeM TeMIIepaTypbl BA3KOCTbh TaK#Ke YMeHbIUaeTCA 
COOTBeTCTBeEHHO Ha 0,08 u 0,15 MIJa‘c, aro coctapaert 5,8 u 13,5%. Jia 11,2%-Ho KOHWeHTpallMn pacTBopa c 
yBeJIMYCHHEM TeMIlepaTypbl BASKOCTb AHAIOIMYHO YMeHbIWaeTCA COOTBETCTBEHHO Ha 0,06 u 0,14 mIIa-c, 4ro 
coctaBuiaeT 5,6 4 13,0 %. YMeHBLeHHe BA3KOCTH pacTBOPOB HUTPHTa KaJIbUMA C MOBBILLICHHeEM TeMIepatypbl 1A 
8,4 4 11,2%-Ho KOHLeHTpalnn 10 cpaBHeHuto c 5,6%-HOM KOHIMeHTpalnel pu 40°C coctasmsaet 5,8-6,5%, a 
mia 60°C- 13,5-14,2%. 


B raOsmue -2. mpecTaBJeHbI 3Ha4eHHA BASKOCTH JIA KOHLCHTPHpOBaHHBIX PacTBOPOB HUTPHTa KalIbIwA pu 
pa3JIM4HBIX TeMIIepatTypax. 


TaOsmua -2. BruaHve Temlepatypbi H KOHICHTpal{MH Ha BA3KOCTb PaCTBOPOB HUTPHTa Kaba. 


Konuentpauua Ca Ba3xKoctTb (MIIa: c) ipu Temmlepatype, Le 
(NOz2)2 % 20 40 60 80 
5,6 0,98 0,92 0,85 0,78 
8,4 1,05 0,97 0,9 0,84 
12 1,08 1,02 0,94 0,88 
20 2,09 2,07 2,05 2,04 
40 3,46 2,85 2020 2,24 
50 4,75 3,53 243 2,31 
60 23,85 12,29 8,10 apes 


V3 raOsmupl -2. BA HO, YTO MOBbIMIeHHe KOHUeHTpallHn OT 20 20 60% TIpHBOAMT K CyII[eCTBeHHOMY YBeJIM4eHHIO 
BA3KOCTH. Tak, 20% - HIM pacTBOp, CHHTe3HpOBaHHBIi B JaOOpaTOpHBbIX YCIOBHAX, HMeeT BA3KOCTb 2,09, a 40%, 
50%, 60%-HbIe pacTBOpbI UMerIOT BA3KOCTb 3,46; 4,75 mIla‘c cootBetcTBeHHo. IIpu 60 u 80°C Ba3KOCTE 
PaCTBOPOB H3MCHACTCA HE3HAYHTCJIBHO C YBCJIMYCHHeM KOHLCHTpallH. 
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Pe3ysIbTaTbI, HCCIeEOBAHHM MOKa3bIBalOT, YTO paCTBOPbI HHU3KOM KOHIeCHTpalHH (10 20%) pu TemilepaTypax 20, 
40, 60 u 80°C o6nayator HeGombUION BAIKOCTBIO. J\a HUX XapakTepHa BA3KOCT 2,09; 2,07; 2,05; 2,04 mIla-c 
COOTBETCTBCHHO, T.¢€. CYI[CCTBCHHOrO H3MeCHeHHA 3HAYeHHA MWOKa3zaTeseH He MpOHCXOHT. 


PactBop HUTpuTa KaIbuna 40% - HO KOHLeCHTpalNH B OTIMUNH OT 20% - Horo pacTBopa OOsIayaeT HaHOobIMeH 
BAZKOCTBIO. Tak, BASKOCT ITOFO pacTBOpa OTHOCHTeMBHO MIpesbILyIero pH Temmepatype 20°C yBenuunBaetes 
Ha 39,6%, Tora Kak Ipu 80°C ara pa3Hnula coctaBiiaerT 8,83%. JlanbHeiiiiiee yBesM4eHve KOHIeCHTpauHn 0 50% 
TakK%Ke IIPHBOJMT K MOBbILICHHIO BA3KOCTH pacTBopa. 


IIpu 20°C 91a T1poOa MUMeeT BAB3KOCT Ha 56% Oombiie, eM 20%- HbIM pacTBop U Ha 27,2% Oonbie, eM 40% - 

HbIii pacTBop. C yBesIM4eHHOM TeMIlepaTypbI 3Ta pa3Hulla He3HadTesIbHa MU WOcTuraeT 3% OTHOCHTeIbHO 40% - 
0 

Horo pactBopa u 11,7% oTHOCHTeIbHO 20% - Horo pacTBopa pu 80°C. 


Pe3yibTaTbI IKCICPHMCHTAJIBHBIX JAHHBIX IIpeCTAaBJICHbI B BAe OOBEMHON MOMTepMBI (puc. 1), MO3BOIAFOMIeH 
OlIpeeIUTb 3HadeHHA Py, HN BO BCeM J{Malla30He M3Y4eHHBIX KOHI[CHTpallui HU TeMiepatyp yTem rpaduyeckoli 
WHTepnomauHn [3]. 


Jlns HaxoxKeHHA, HalIpHMep MIOTHOCTH pacTBopa, coxep»xKanjero B % Ca(NO>)>, npu Temnepatype c °C 
HeOOXOZHMO M3 TOUKM CocTaBa pacTBOpa (B) TIpoBecTH MapasiieybHy1o ocu t C sMHMIO WO Tepeceyenua Cc 
IIpoekKWHei H30TepMBI (C) Ha OCHOBAHMH MOJIMTeEpMBI M 43 MOJLYYCHHOH TOUKH (a) IpOBeCcTH NepneHAMKyJLAp TO 
llepeceyenua c noBepxHocTb1o ABC]. Bricota nepnenaukylapa aa’ Oy eT Ope eMAT MIIOTHOCTh pactBopa. B 
JJaHHOM CJly4ae TIpu 40°C paBHa 1336Kr/M’. 
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